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RESUMO

O avancgo da globalizagao e da demanda energética trazem como consequéncia o
aumento da emissao de gases de efeito estufa. Com isso, faz-se necessario realizar
uma transicao energética, que consiste em buscar fontes alternativas de energia que
sejam capazes de produzir energia de maneira limpa. Neste caso, a energia solar
apresenta-se como uma das principais destas novas fontes renovaveis de energia, ja
que o sol € uma abundante e gratuita fonte de geragao de energia. Este trabalho
apresenta o comparativo de um sistema de energia solar que foi instalado em uma
residéncia de 4 pessoas no ano de 2018 na cidade de Cornélio Procépio — PR com as
tecnologias atuais. Foi possivel comprovar a relagdo do avango da tecnologia na
reducdo no tempo de payback do investimento, com o aumento da economia e

comprovando-se a viabilidade da instalagcdo do sistema de energia solar na residéncia.

Palavras-chave: Geragao de energia. Energia Solar. Sistema Fotovoltaico. Transigéo
Energética.



ABSTRACT

The advance of globalization and the demand for for energy bring as a consequence
the increase in the emission of greenhouse gases. With this, is necessary to carry out
an energy transition, which consists of finding alternative sources of energy that are
capable of producing clean energy. In this case, solar energy presents itself as one of
the main of these new renwable energy sources, since the sun is an abundant and free
source of energy generation. This work presents te comparsion of a solar energy
system that was installed in a residence of 4 people in the year of 2018 in the city of
Cornélio Procopio - PR with current technologies. It was possible to prove the
relationship between the advancement of technology and the reduction in the
investiment payback time, with the increase in savings and proving the feasibility of

installing a solar energy system in the residence.

Keywords: Power Generation. Solar Energy. Photovoltaic System. Energy Transition.



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Fluxos de caixa e saldos simples e descontado ano a ano para o sistema

de 2018 e com MOAUIOS de 330W........iiiiiie e 13
TABELA 2 - Taxa anual utilizada e resultados obtidos para o sistema de 2018 e com
aaToTe U] (oI L 0C 16 10 AT A OSSR 13

TABELA 3 - Fluxos de caixa e saldos simples e descontado ano a ano para o
orcamento 1 e com mAAulos de 460W. ........coooiriiiiiiiee e 14
TABELA 4 - Taxa anual utilizada e resultados obtidos para o orgamento 1 e com
MOAUIOS A& ABOWVV. ...ttt e e e e e e e e et e e e e e e e eeeeennnnnns 15
TABELA 5 - Fluxos de caixa e saldos simples e descontado ano a ano para o
orcamento 2 € com mMAduIOs de S50W.........oiiiiiiiiiieee e 15
TABELA 6 - Taxa anual utilizada e resultados obtidos para o orgamento 2 e com
MOAUIOS A& BE50WV. ... e e e e e et e e e e e e e e e e eennnnnns 16



LISTA DE ABREVIATURAS OU SIGLAS

ABSOLAR - Associagao Brasileira de Energia Solar
ACL — Ambiente de Contratacao Livre

ACR — Ambiente de Contratagdo Regulada

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANESOLAR - Associagao Nordestina de Energia Solar
GC — Geracao Centralizada

GD - Geracéao distribuida

GEE - Gases de efeito estufa

EMUC — Empreendimentos de Multiplas Unidades Consumidoras
RDSOL — Rede de Negécios em Energia Solar

TIR — Taxa Interna de Retorno

VPL - Valor Presente Liquido



SUMARIO

1 INTRODUGAO .....cocieireeereraetsessesessesssssssesssesssssssesssssssssassssassssssssessensssessssssssssnes 8
1A JUSTIFICATIVA ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnneees 9
T2 OBUETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e 10
1.2.1 ODJetiVO Geral ..o 10
1.2.2 ODbjetivos €SPECITICOS. .....ccoiiiiiiicee e, 10
1.3 METODOLOGIA. ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e aeans 10
2 MATERIAL E METODOS .....ccocitriririrererereresesssssssssssssesssssssssssssssssssssssasssssssssssasasans 12
3 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS .......ccceoeeuirrerneeressessessessessessessesssssssssessenees 13
4 CONSIDERAGOES FINAIS .........coeieeeetecesieeessessessessessessesssssssssssesssssssssssssssssseneen 18
REFERENCIAS.......co ittt itsccasss e sss s e sss s e s s ssessssesssssssesssssssssssssssssssnsssssssanas 19
APENCIDE 1 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO.........cceceemrerrermreerennane 21
ANEXO 1 — ORGAMENTO 1 ....cooiiiiiiiiiiiiicnnmnnrre e s sssssssssmsnese s s s sssssssssssnnssssssssssssssnnns 22

ANEXO 2 — ORCAMENTO 2........oeiiiiiiinrrrinsne s nsss s ssss s ssss s s ssss s 23



1 INTRODUGAO

Segundo a Associacéo Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR), os sistemas
fotovoltaicos podem ser divididos em duas modalidades: GD (Geragao Distribuida) e
GC (Geragao Centralizada).

Aqueles que possuem capacidade instalada de até SMW e sao instalados em
casas, empresas, fazendas e prédios publicos fazem parte da GD, cujas principais
caracteristicas sao:

e GD junto a carga (local): Caracterizada por ser instalado em uma
unidade consumidora e utilizar a energia gerada no préprio local de
instalacéao;

e Condominio com GD/EMUC (Empreendimentos de Multiplas Unidades
Consumidoras): Os préprios consumidores definem os percentuais de
energia gerada para os condominios. Outra opgao € utilizar para as
areas comuns do edificio;

e Autoconsumo remoto: Um micro ou minigerador € instalado pelo
consumidor em uma localidade diferente da sua residéncia, com a
finalidade de utilizar os créditos de energia gerados para compensar o
consumo e abater os valores da conta de energia elétrica;

e Geracao Compartilhada: Empresas ou pessoas reunem-se em uma
sociedade para investir em um sistema de micro ou mini geragéo

distribuida e os créditos gerados sao distribuidos entre todos os sécios.

Ja as usinas de grande porte, com poténcias instaladas acima de 5MW, fazem
parte da GC, cuja energia gerada pode ser comercializada no Ambiente de
Contratacéo Livre (ACL) e no Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR).

No ACR, também chamado de Mercado Cativo, s6 existe a possibilidade do
consumidor comprar energia elétrica da concessionaria responsavel de sua regiao.
Leildes de energia séo realizados para que as Distribuidoras de Energia comprem
energia e o precgo é determinado pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

Ja no ACL, também chamado de Mercado Livre, existe a possibilidade do
consumidor negociar livremente com as geradoras ou comercializadoras as condigdes

de compra de energia elétrica. No entanto, existem dois contratos: com a



distribuidora, pelo uso do fio de transmisséao e distribuicdo e com a geradora, por conta
da compra de energia. (ENERGES, 2021).

De acordo com Daniel Lima, presidente da ANESOLAR (Associagao
Nordestina de Energia Solar e diretor da RDSOL (Rede de Negocios em Energia
Solar), s6 no ano de 2019 a GD (Geracao Distribuida) cresceu 158% em relacdo a
soma total da poténcia instalada entre os anos de 2012 e 2018. Ja no ano de 2020,
houve um crescimento de mais 65%, em relagdo ao ano anterior. (CANAL SOLAR,
2021).

Ainda no final de 2021, o Brasil cresceu mais 65%, saltando de 7,9GW para
13GW. Ja em 2022, mais 9,3 GW de poténcia foram adicionados, resultando em um
crescimento de 80% em comparagao ao ano anterior.

O total da capacidade instalada do pais € de 23GW, onde 15,93GW fazem
parte da GD e 7,07 GW da GC. (CANAL SOLAR, 2023).

A perspectiva para o ano de 2023 é que exista um crescimento de 10 GW,
chegando a marca de 34GW de poténcia total. (CNN BRASIL, 2023).

1.1 JUSTIFICATIVA

Visto que o mundo de hoje € cada vez mais globalizado e isso contribui
diretamente para o aumento da emissao de gases de efeito estufa (GEE), faz-se
necessario realizar uma transicao energética mundial, que consiste na substituigcdo do
consumo de matéria prima proveniente de fontes de combustiveis fosseis para uma
matriz energética mais limpa, proveniente de fontes renovaveis de energia.

De acordo com os especialistas do time de sustentabilidade da Raizen,
empresa integrada referéncia global em bioenergia e com amplo portfélio de produtos
renovaveis, a transigao energética esta condicionada a diversos fatores, tais como o
desenvolvimento sustentavel, as mudancas climaticas, as inovacgdes tecnoldgicas, a
digitalizacao, o uso eficiente dos recursos energéticos e as fontes de baixo carbono.

Portanto, a utilizagdo de sistemas fotovoltaicos para geragdo de energia
elétrica sdo uma boa opgéo para contribuir com a transi¢cdo energética e redugéo da
emissdao de GEE, visto que estes tipos de sistemas geram energia de maneira

totalmente limpa, a partir de uma fonte abundante e inesgotavel de energia: o sol.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade de um sistema
fotovoltaico de 2kW instalado no ano de 2018, em uma residéncia com 4 pessoas e

compara-lo com as tecnologias atuais.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho consistem em:

e Apresentar as duas modalidades de instalagdo de sistemas fotovoltaicos;
e Comparar as tecnologias de 2018 com as atuais;

e Comparar os tempos que os investimentos vao trazer retorno ao consumidor.

e Justificar a necessidade da transi¢gao energética;

1.3 METODOLOGIA

Com os temas de energias renovaveis, sustentabilidade e transicéo
energética cada vez mais presentes no cotidiano e vocabulario das pessoas, o
presente trabalho busca contribuir estes assuntos.

Para a introducao tedrica do trabalho, utiliza-se a pesquisa bibliografica, que
segundo Fonseca (2002), é realizada com base no levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos como livros,
artigos cientificos e pagina de web sites. Ja para o desenvolvimento, onde realizou-se
uma analise de dados de um sistema instalado em uma residéncia no ano de 2018 e
comparou-se com as tecnologias atuais, utiliza-se a pesquisa documental. Esta,
assemelha-se muito a pesquisa bibliografica, no entanto, a diferenga entre ambas
consiste na natureza das fontes, ja que a pesquisa documental & constituida de
materiais que ainda ndo possuem um tratamento analitico, ou ainda podem ser

reelaborados com base nos objetos da pesquisa. (GIL, 2002).



11

No campo material e métodos, utilizou-se as formulas do programa Excel para
obter-se os valores de payback simples, payback descontado, TIR e VPL .

Para obter-se o payback simples, divide-se 0 modulo do ultimo valor negativo
da tabela saldo (-R$500,00) pelo valor do fluxo positivo do ano seguinte (R$3500,00)
e soma-se o valor do ano correspondente (5).

Ja para o payback descontado, divide-se 0 mdédulo do ultimo valor negativo
da tabela saldo descontado (-R$235,08) pelo valor do fluxo positivo do ano seguinte
(R$2487,38) e soma-se o valor do ano correspondente (6).

Para a TIR, utiliza-se a fungcdo TIR do Excel em toda a coluna do fluxo
descontado, entdo, o valor final é calculado automaticamente.

Por fim, o VPL é obtido utilizando-se a funcédo VPL do Excel, também em toda
a coluna do fluxo descontado, no entanto, considerando a taxa de 5% que foi
determinada e o resultado final também é calculado automaticamente.

O sistema instalado no ano de 2018 foi projetado para suprir o consumo
energético de uma familia de 4 pessoas que possuia um consumo energético mensal
de aproximadamente 460kWh.

O valor considerado para manutencdo e limpeza dos painéis foi de
aproximadamente 3% do valor total do investimento. Ja a troca do inversor néo foi
considerada, visto que o avango da tecnologia pode gerar incompatibilidade do

equipamento com os moédulos.
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2 MATERIAL E METODOS

O sistema estudado foi instalado no ano de 2018 e é constituido de 6 modulos
solares da Canadian Solar, cada um com poténcia de 330W, e um inversor de 1,5 kW
da Canadian Solar, ocupando no telhado do proprietario uma area total aproximada
de 11m? e com poténcia total do sistema de 1.98kW. O valor total investido pelo cliente
foi de R$18.000,00, com todos os materiais e instalagdo inclusos.

Com o avanco da tecnologia, os modulos solares e inversores foram evoluindo
e passaram a gerar mais energia por modulo em uma menor area total, além de que
os custos dos equipamentos diminuiram com o passar dos anos.

No intuito de verificar-se estes fatos, foi solicitado a uma empesa especialista
no ramo de energia solar dois orgamentos, com poténcia total proxima dos 2kW do
sistema original, todavia, com modulos fotovoltaicos mais atuais e de maior poténcia,
para que seja possivel realizar um comparativo entre as tecnologias e os custos do
sistema 2018 com os atuais. Para garantir a confiabilidade do estudo, solicitou-se que
o orcamento fosse realizado com os moédulos e inversores mais atuais das mesmas
marcas que foram utilizadas anteriormente, visto que os de 2018 acabaram ficando
ultrapassados com o avango da tecnologia.

O primeiro orgamento realizado pela empresa, constitui-se de 5 mddulos
solares de 460W da Canadian Solar e um inversor solar de 2kW da Growatt, que
ocupam uma area total aproximada de 10m? e com poténcia total do sistema de
2,30kW. O valor total deste investimento é de R$11.046,25, incluindo-se todos os
materiais e instalagao por conta da empresa.

Ja o segundo or¢gamento, € composto por 4 modulos fotovoltaicos de 550W
da Canadian Solar e um inversor solar de 2kW da Growatt, que ocupam uma area
total aproximada de apenas 8m? e com poténcia total instalada de 2,20kW. O valor
total deste investimento é de R$ 10.950,98, também com todos os materiais e servigos

inclusos no pacote.
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3 APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

Em posse dos dados e resultados do sistema que foi instalado no ano de
2018, juntamente com os orgamentos fornecidos pela empresa e o auxilio da
ferramenta Excel e suas formulas, foi possivel projetar o payback simples e payback
descontado, além da taxa interna de retorno (TIR) e valor presente liquido (VPL) dos
sistemas com os novos moédulos, de 460W e 550W. Com isso, & possivel fazer a
comparacgao dos fluxos de caixa e saldo dos trés sistemas em estudo.

A Tabela 1 contém os fluxos e saldos, simples e descontado do sistema que
foi instalado no ano de 2018. O valor negativo de R$18.000,00 na segunda linha da
coluna de fluxo, corresponde ao investimento inicial realizado pela familia para a
instalagdo do sistema. Ja os valores positivos de R$3.500,00 nas linhas seguintes,
correspondem a economia anual que foi obtida no primeiro ano de instalacdo e
projetada para os demais anos de vida util, mas sem considerar as taxas e as
desvalorizagdes ao longo do tempo. A coluna de fluxo descontado considera uma taxa
de desvalorizagado de 5% ao ano desta economiza gerada, devido a aumento de tarifas

de energia e diminuigao da eficiéncia dos equipamentos instalados.
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Tabela 1: Fluxos de caixa e saldos simples e descontado ano a ano para o sistema de 2018 e

com médulos de 330W.

‘ SALDO FLUXO DESCONTADO SALDO DESCONTADO

0 ‘ -R$18.000,00 -R$18.000,00 -R$18.000,00 -R$18.000,00
1 ‘ R$3.500,00 -R$14.500,00 RS$3.333,33 -R$14.666,67
2 ‘ R$3.500,00 -R$11.000,00 RS$3.174,60 -R$11.492,06
3 ‘ R$3.500,00 -R$7.500,00 R$3.023,43 -R$8.468,63
4 ‘ R$3.500,00 -R$4.000,00 R$2.879,46 -R$5.589,17
5 ‘ R$3.500,00 -R$500,00 R$2.742,34 -R$2.846,83
6 ‘ R$3.500,00 R$3.000,00 R$2.611,75 -R$235,08

7 ‘ R$3.500,00 R$6.500,00 R$2.487,38 R$2.252,31
8 ‘ R$3.500,00 R$10.000,00 RS$2.368,94 R$4.621,24
9 ‘ RS$3.500,00 R$13.500,00 RS$2.256,13 R$6.877,38
10 ‘ R$3.500,00 R$17.000,00 R$2.148,70 R$9.026,07
11 ‘ RS$3.500,00 R$20.500,00 RS$2.046,38 R$11.072,45
12 ‘ R$3.500,00 R$24.000,00 R$1.948,93 R$13.021,38
13 ‘ R$3.500,00 R$27.500,00 R$1.856,12 R$14.877,51
14 R$3.500,00 R$31.000,00 R$1.767,74 R$16.645,24
15 ‘ R$3.500,00 R$34.500,00 R$1.683,56 R$18.328,80
16 ‘ R$3.500,00 R$38.000,00 R$1.603,39 R$19.932,19
17 ‘ R$3.500,00 R$41.500,00 R$1.527,04 R$21.459,23
18 ‘ R$3.500,00 R$45.000,00 RS$1.454,32 R$22.913,55
19 ‘ R$3.500,00 R$48.500,00 R$1.385,07 R$24.298,62
20 ‘ R$3.500,00 R$52.000,00 R$1.319,11 R$25.617,74
21 ‘ R$3.500,00 RS$55.500,00 R$1.256,30 R$26.874,03
22 ‘ R$3.500,00 R$59.000,00 R$1.196,47 R$28.070,51
23 ‘ R$3.500,00 R$62.500,00 R$1.139,50 R$29.210,01
24 ‘ R$3.500,00 R$66.000,00 R$1.085,24 R$30.295,25
25 ‘ R$3.500,00 R$69.500,00 R$1.033,56 R$31.328,81

Fonte: Autoria Propria.

Ja na Tabela 2, encontram-se dispostos os resultados obtidos de payback

simples e descontado, além do VPL e da TIR, para uma taxa anual de 5%.

Tabela 2: Taxa anual utilizada e resultados obtidos para o sistema de 2018 e com médulos de
330W.

TAXA ANUAL 5%
PAYBACK SIMPLES 5,142857143
PAYBACK DESCONTADO 6,090007625
VPL R$13.168,65
TIR 13,53%

Fonte: Autoria Prépria.
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Na Tabela 3, encontram-se os resultados obtidos para o primeiro orgamento

realizado pela empresa com os modulos fotovoltaicos de 460W.

Tabela 3: Fluxos de caixa e saldos simples e descontado ano a ano para o orgamento 1 e com
maoddulos de 460W.

‘ SALDO FLUXO DESCONTADO SALDO DESCONTADO
0 ‘ -R$11.046,25 -R$11.046,25 -R$11.046,25 -R$11.046,25
1 ‘ R$3.500,00 -R$7.546,25 R$3.333,33 -R$7.712,92
2 ‘ R$3.500,00 -R$4.046,25 RS$3.174,60 -R$4.538,31
3 ‘ RS$3.500,00 -R$546,25 R$3.023,43 -R$1.514,88
4 ‘ R$3.500,00 R$2.953,75 R$2.879,46 R$1.364,58
5 ‘ RS$3.500,00 R$6.453,75 RS$2.742,34 R$4.106,92
6 ‘ R$3.500,00 R$9.953,75 R$2.611,75 RS6.718,67
7 ‘ R$3.500,00 R$13.453,75 R$2.487,38 R$9.206,06
8 ‘ R$3.500,00 R$16.953,75 RS$2.368,94 R$11.574,99
9 R$3.500,00 R$20.453,75 R$2.256,13 R$13.831,13
10 ‘ RS$3.500,00 R$23.953,75 RS$2.148,70 R$15.979,82
11 ‘ R$3.500,00 R$27.453,75 R$2.046,38 R$18.026,20
12 ‘ R$3.500,00 R$30.953,75 R$1.948,93 R$19.975,13
13 ‘ R$3.500,00 R$34.453,75 R$1.856,12 R$21.831,26
14 ‘ R$3.500,00 R$37.953,75 R$1.767,74 R$23.598,99
15 ‘ R$3.500,00 R$41.453,75 R$1.683,56 R$25.282,55
16 ‘ R$3.500,00 R$44.953,75 R$1.603,39 R$26.885,94
17 ‘ R$3.500,00 R$48.453,75 R$1.527,04 R$28.412,98
18 ‘ R$3.500,00 R$51.953,75 R$1.454,32 R$29.867,30
19 ‘ R$3.500,00 RS$55.453,75 R$1.385,07 R$31.252,37
20 ‘ R$3.500,00 R$58.953,75 R$1.319,11 R$32.571,49
21 ‘ R$3.500,00 R$62.453,75 R$1.256,30 R$33.827,78
22 ‘ R$3.500,00 R$65.953,75 R$1.196,47 R$35.024,26
23 ‘ R$3.500,00 R$69.453,75 R$1.139,50 R$36.163,76
24 ‘ R$3.500,00 R$72.953,75 R$1.085,24 RS$37.249,00
25 ‘ R$3.500,00 R$76.453,75 R$1.033,56 R$38.282,56

Fonte: Autoria Prépria.

Assim como na Tabela 2, a Tabela 4 dispde os resultados obtidos de payback

simples e descontado, além do VPL e da TIR, para a mesma taxa anual de 5%. E

possivel perceber que o payback diminuiu significativamente, enquanto o VPL

aumentou e a TIR aumentaram.
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Tabela 4: Taxa anual utilizada e resultados obtidos para o orgamento 1 com médulos de 460W.

TAXA ANUAL 5%
PAYBACK SIMPLES 3,156071429
PAYBACK DESCONTADO 3,42752475
VPL R$20.122,40
TIR 25,38%

Fonte: Autoria Prépria.

Na Tabela 5, encontram-se os resultados obtidos para o orgamento realizado
pela empresa com os modulos fotovoltaicos de 550W. Apesar dos valores estarem
bem préximos dos que foram obtidos com os médulos de 460W, percebe-se que 0s

resultados sdo um pouco melhores.

Tabela 5: Fluxos de caixa e saldos simples e descontado ano a ano para o orgamento 2 e com
maédulos de 550W.

ANO FLUXO SALDO ‘ FLUXO DESCONTADO SALDO DESCONTADO

0 -R$10.950,98 -R$10.950,98 -R$10.950,98 -R$10.950,98
1 R$3.500,00 -R$7.450,98 RS$3.333,33 -R$7.617,65
2 RS$3.500,00 -R$3.950,98 R$3.174,60 -R$4.443,04
3 RS$3.500,00 -R$450,98 R$3.023,43 -R$1.419,61
4 R$3.500,00 R$3.049,02 R$2.879,46 R$1.459,85
5 RS$3.500,00 RS$6.549,02 R$S2.742,34 R$4.202,19
6 R$3.500,00 R$10.049,02 R$2.611,75 RS$6.813,94
7 RS$3.500,00 R$13.549,02 R$2.487,38 R$9.301,33
8 R$3.500,00 R$17.049,02 R$2.368,94 R$11.670,26
9 R$3.500,00 R$20.549,02 R$2.256,13 R$13.926,40
R$3.500,00 R$24.049,02 R$2.148,70 R$16.075,09
R$3.500,00 R$27.549,02 R$2.046,38 R$18.121,47
R$3.500,00 R$31.049,02 R$1.948,93 R$20.070,40
R$3.500,00 R$34.549,02 R$1.856,12 R$21.926,53
R$3.500,00 RS$38.049,02 R$1.767,74 RS$23.694,26
R$3.500,00 R$41.549,02 R$1.683,56 R$25.377,82
R$3.500,00 R$45.049,02 R$1.603,39 R$26.981,21
R$3.500,00 R$48.549,02 R$1.527,04 R$28.508,25
R$3.500,00 R$52.049,02 R$1.454,32 R$29.962,57
R$3.500,00 R$55.549,02 R$1.385,07 RS$31.347,64
R$3.500,00 R$59.049,02 R$1.319,11 RS$32.666,76
R$3.500,00 R$62.549,02 R$1.256,30 R$33.923,05
R$3.500,00 R$66.049,02 R$1.196,47 RS$35.119,53
RS$3.500,00 R$69.549,02 R$1.139,50 R$36.259,03
R$3.500,00 RS$73.049,02 R$1.085,24 RS$37.344,27
RS$3.500,00 R$76.549,02 R$1.033,56 R$38.377,83

Fonte: Autoria Propria.
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Assim como nas Tabela 2 e Tabela 4, a Tabela 6 dispde os resultados obtidos
de payback simples e descontado, além do VPL e da TIR, para uma taxa anual de
5%. No entanto, é possivel perceber que esta possui os menores tempos de payback,

além dos maiores valores de VPL e TIR, apresentando entdo os melhores resultados.

Tabela 6: Taxa anual utilizada e resultados obtidos para o orgamento 2 com moédulos de 550W.

TAXA ANUAL 5%
PAYBACK SIMPLES 3,128851429
PAYBACK DESCONTADO 3,391047347
VPL R$20.217,67
TIR 25,65%

Fonte: Autoria Propria.

E importante destacar que em janeiro de 2023 entrou em vigor no Brasil a Lei
14.300, também conhecida como marco legal da GD. A principal caracteristica desta
nova Lei € a mudanga de compensacgao de crédito de energia, onde todos os novos
projetos instalados apds 07 de janeiro de 2023 terdo que pagar uma porcentagem
sobre o Fio B, que contempla os custos de servigos prestados pelas distribuidoras de
energia elétrica. (PORTAL SOLAR, 2022).

De acordo com o Art. 27 da Lei, publicado no dia 07 de janeiro de 2022 no
Diario Oficial da Unido, as tarifas cobradas s&o relacionadas aos ativos do servico, a
depreciacdo dos ativos de distribuicdo e ao custo de operacdo e manutengdo do
servico de distribuigcdo. Estes valores serdo gradualmente cobrados ao longo dos

anos, conforme é possivel observar a seguir:

| - 15% (quinze por cento) a partir de 2023;

Il - 30% (trinta por cento) a partir de 2024,

Il - 45% (quarenta e cinco por cento) a partir de 2025;
IV - 60% (sessenta por cento) a partir de 2026;

V - 75% (setenta e cinco por cento) a partir de 2027;
VI - 90% (noventa por cento) a partir de 2028;

VII - a regra disposta no art. 17 da Lei a partir de 2029.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do presente trabalho, foi possivel analisar a evolugao da energia solar
nos ultimos anos e entender a necessidade da transicdo energética que o mundo esta
passando. Por meio do estudo realizado anteriormente, foi possivel obter que o
retorno do investimento aconteceria em 5,14 anos, ou ainda 5 anos, 1 més e 21 dias,
com um Valor Presente Liquido de R$13.168,65 e uma Taxa Interna de Retorno de
13,53%.

Caso o investimento fosse realizado nos dias de hoje, para o orgamento 1
constituido de mdédulos de 460W, o tempo de payback simples seria de 3,16 anos,
correspondente a 3 anos, 1 més e 27 dias, enquanto o payback descontado seria de
3,43 anos, ou ainda 3 anos, 5 meses e 5 dias, além de um VPL de R$20.122,40 e
uma TIR de 25,38% Ja para o segundo orgamento, com modulos de 550W, o tempo
de payback simples seria de 3,13 anos ou 3 anos, 1 més e 17 dias, enquanto o
payback descontado seria de 3,39 anos, equivalente a 3 anos, 4 meses e 20 dias,
com um VPL de R$20.217,67 e uma TIR de 25,65% sendo este o melhor resultado
obtido.

Com estes resultados obtidos, € possivel perceber o quanto a tecnologia
avangou nos ultimos anos, visto que um sistema de 2kW é capaz de produzir a mesma
quantidade de energia com um menor numero de placas em uma menor area.
Enquanto o sistema de 6 mdédulos que foi instalado no ano de 2018 ocupa uma area
de 11m?, o sistema de 4 mddulos oferecido pelo orgamento 2 ocupa uma area de
apenas 8m?2. Ou seja, em menos de 5 anos € possivel produzir a mesma quantidade
de energia em uma area aproximadamente 27% menor e com uma quantidade 33%
menor de modulos.

Além do mais, o tempo de payback com os novos modulos diminuiu em
aproximadamente 2 anos. A TIR aumentou em quase 90% e o VPL aumentou em
mais de R$7.000,00. Com isso, é possivel provar o avango da tecnologia e mostrar
que caso o mesmo sistema de 2kW tivesse sido instalado nos dias de hoje, o
investidor teria o retorno de seu investimento em um periodo bem mais curto e,
consequentemente, uma economia maior ao longo dos anos de funcionamento do
sistema.

Como o aumento da taxacdo da Lei 14.300 é gradual ao longo dos anos e o
trabalho tem por objetivo apenas o comparativo do avango da tecnologia, deixa-se
como sugestao para trabalhos futuros o calculo dos tempos de payback, TIR e VPL.
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ANEXO 1 — ORGAMENTO 1
1. SISTEMA FOTOVOLTAICO

PLACAS SOLARES: 4 UN. Canadian Solar
POTENCIA DOS MODULOS: 550 W

INVERSOR: Growatt 2,0 kW

POTENCIA DO SISTEMA: 2,20 kWp

GERACAO MEDIA MENSAL: 253,33 kWh 68,89% de sobra
CONSUMO MEDIO MENSAL: 150,00 kWh

AREA NECESSARIA 8 m?

ITENS E SERVICOS INCLUSOS
ACOMPANHAMENTO DO ENGEMHEIRO ELETRICISTA NA INSTAI.ACIO
RESPOMNSABILIDADE TECNICA (ART) DE PROJETO ELETRICO E EXECUCAOD
HOMOLOGACAO JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA
MATERIAIS ELETRICOS
ESTRUTURA 100% EM ALUMINIO REFORCADA APROPRIADA PARA FIXACAD DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
STRING BOX - PROTECAO COMPLETA
COMECTORES MC4 MACHO/FEMEA PV
CABO SOLAR 6MM - PRETO + VERMELHO - UVA+UVB
ACOMPANHAMENTO, ANALISE E RELATORIO DA PRODUCAO DE ENERGIA
MOMITORAMENTO DO SISTEMA VIA WEB (INTERMET + APLICATIVOS)
ATENDIMENTO EMERGENCIAL
INSTALACAD COMPLETA E COMISSIONAMENTO DA CONCESSIONARIA
FRETE INCLUSO
OBS: ITENS EXCLUSOS, OBRAS DE ALVENARIA, ADEQUACAD DE PADRAD DE ENTRADA DE ENERGIA,
REFORCOS ESTRUTURAIS.

2. GARANTIAS

10 ANOS - DEFEITO DE FABRICACAO
25 ANOS - PERDA DE POTENCIA INFERIOR A 20%
INVERSORES: 5 ANOS - DEFEITO DE FABRICACAO

ESTRUTURAS DE FIKACD: 5 ANOS - DEFEITO DE FABRICACAD
INSTALACAO: 1 ANO - DEFEITO DE INSTALACAO

3. VALORES E ANALISE FINANCEIRA
VALOR DO INVESTIMENTO

RS 10.950,98

’ Pagamento a vista;

. Financiamento em até 72x e caréncia de 90 dias para comecar a pagar.
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ANEXO 2 —- ORGAMENTO 2
1. SISTEMA FOTOVOLTAICO

PLACAS SOLARES: 5 UN. Canadian Solar
POTENCIA DOS MODULOS: 460 W

INVERSOR: Growatt 2,0 kW

POTENCIA DO SISTEMA: 2,30 kWp

GERACAO MEDIA MENSAL: 264,85 kWh 76,57% de sobra
CONSUMO MEDIO MENSAL: 150,00 kWh

AREA NECESSARIA 10 m?

ITENS E SERVICOS INCLUSOS
ACOMPANHAMENTO DO ENGENHEIRO ELETRICISTA NA INSTALACAO
RESPONSABILIDADE TECNICA (ART) DE PROJETO ELETRICO E EXECUCAD
HOMOLOGACAO JUNTO A CONCESSIOMNARIA DE ENERGIA
MATERIAIS ELETRICOS
ESTRUTURA 100% EM ALUMINIO REFORCADA APROPRIADA PARA FIXACAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
STRING BOX - PROTECAO COMPLETA
CONECTORES MC4 MACHO/FEMEA PV
CABO SOLAR MM - PRETO + VERMELHO - UVA+UVE
ACOMPANHAMENTO, ANALISE E RELATORIO DA PRODUCAD DE ENERGIA
MONITORAMENTO DO SISTEMA VIA WEB (INTERNET + APLICATIVOS)
ATENDIMENTO EMERGENCIAL
INSTALACAD COMPLETA E COMISSIONAMENTO DA CONCESSIONARIA
FRETE INCLUSO
OBS: ITENS EXCLUSOS, OBRAS DE ALVENARIA, ADEQUACAQ DE PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA,
REFORCOS ESTRUTURAIS.

2. GARANTIAS

10 ANOS - DEFEITO DE FABRICACAO
25 ANOS - PERDA DE POTENCIA INFERIOR A 20%
INVERSORES: 5 ANOS - DEFEITO DE FABRICACAO

ESTRUTURAS DE FIHACD: 5 ANOS - DEFEITO DE FABRICACAO
INSTALACAO: 1 ANO - DEFEITO DE INSTALAGAO

3. VALORES E ANALISE FINANCEIRA

VALOR DO INVESTIMENTO

RS 11.046,25

. Pagamento a vista;

. Financiamento em até 72x e caréncia de 90 dias para comecar a pagar.



